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エ オ リア ンハ
ー

プは 自然風 によ り音が 奏で られ る 弦楽器 で あ る。紀元 前 800 年 以来 伝 え られ て い るホ メ ロ ス の

伝説に は，ヘ ル メ ス が 亀の 甲羅 に 乾燥させ た腱をは り、風 に 当てて リラ を発明 した い き さつ が 描か れ て い る。また

ダビ デの ハ
ー

プ伝 説 で は、神 が 風 を送 っ て 楽 器 を鳴 ら した とされ て い る。これ らエ オ リア ンハ
ープ を暗 示 させ る 伝

説を除外 して もそ の 歴史は 16 世紀 まで 溯 り、17 世紀に は ヨ
ー

ロ ッ パ 中に 広ま っ て い る。現 在 で は楽器 と して の

認知 度 は低 く，博物 館 に 保 存 され て い る もの 以 外 で はネ ッ ト販 売 に て 購 入 で き る キ ッ トが わず か に 存 在す る の み で

あ る。日本に は浜 松の 楽器 博物館が 所 蔵す る 19 世 紀 イギ リス 製 の エ オ リア ンハ
ー

プが 現 存す る唯
一

で あ るが、こ

れ を もと に 長野 県 上 田 市 の 古 楽 器作 家石 井 氏 が実 際 に 鳴る も の を再 現 して い る。本研究で は こ れ を用 い て 音響解析

を行な っ た。ま た．風 洞 や本 体 の 風 き り音 によ る ノイ ズを取 り除 くため、ピエ ゾ式 の ピ ッ ク ア ッ プを内蔵 した エ オ

リア ンハ
ー

プを新たに 製作し、風 速 と周 波数、調 弦 した 周波数と エ オ リア ンハ
ー

プの 奏で る周 波数、弦の 種 類、太

さ と周波 数 な どの 関係 を 調べ た。

1 ．目的

　 19 世紀 に実在 した エ オ リア ンハ
ープ の レ プ リカ を用 い た

音 響 解析 と、新 た に 製作 したエ レク トリ ッ ク ・ア コ ーテ ィ ス

型 ・エ オ リア ンハ
ー

プを用 い た音響解析を行 う。

2 ．レプ リカエ オ リア ン ハ
ープに つ い て

2 − 1　概観の 特徴

　 長 方 形 の 板 を 組 み 合 わせ た細 長 い 箱 の 上 面 に 円 形 の 穴 が

あ い て い る。さ らに 上面 に は 6面 体 で、上 面 の 板 は約 10
°

に

傾斜 して お り、弦が 11 本張れ る よ う に チ ェ ンバ ロ ピン がね

じこ まれ て い る 。
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図2　テ ユ

ー
ニ ン グ した弦 の 周濃 数と エ オ リ ア ン ハ

ー
プの 眉 渡激

　 図 2 よ りチ ュ
ーニ ン グ した 周 波 数 を 高 く して も エ オ リア

ン ハ
ープ の 周 波数 は ほ ぼ一定 の 範囲 に と ど ま る の を 確認 で

き る。

図 1　 レプ リカ ・エ オ リア ン ハ ープ
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2 − 2　実験

　 まず弦 の 張 力 と 周波 数 の 関係 を 調べ る た め、レ プ リカ の エ

オ リ ア ン ハ
ープ を 工 業用 扇風機の 前 に置 き、音が高 くな る よ

う に調 弦 して い き そ の 都 度 デ ジ タル レ コ ーダーを使 用 し周

波数を測定 した。また調弦 され て い る 弦 の 固有振動数 を測定

し、エ オ リア ン ハ
ープが 奏で て い る 音と の 関係を調べ た。結

果 を以 下 に示 す。

2 − 3　 考 察
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　 　 図3　チ ュ
ー

ニ ン グし た弦の 倦音数 と エ ナ リア ン ハ
ープ の 周液数

　図 3 よ りチ ュ
ーニ ン グ した周 波 数 とエ オ リ ア ン ハ ープが

鳴 っ て い る周波数 を、弦を チ ュ
ー

ニ ン グした 周波数で割 っ て

求 め た倍音 数 の グ ラ フで 、チ ュ
ー

ニ ン グ した 周波 数 が 上が れ

ばエ オ リア ンハ ープの 周 波 数 を一定 の 範 囲 にお さめ る た め

に 倍音の 倍数 n が 下が っ て い る。しか し、弦の 固定 の 仕 方 の

構 造 上．周 波 数 が 時 間 と と もに変化 しや す い こ とが 判 明 し、
実験中張 力 が

一
定で あ っ た か に疑 問が 残 る。ま た マ イ ク が 風

き り音 を激 し く拾 う た め 弦 の 振 動 を区 別 し に くい 場 合 が あ

る。し たが っ て、エ オ リア ンハ
ー

プの 周 波数と チ ュ
ー

ニ ン グ
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し た周 波数 の 関係 を厳 密 に測 定す るた め、ジ ャ ン ク品の ギ タ
ー

ヘ ッ ドを 利 用 し ピ エ ゾ型 の ピ ッ ク ア ッ プ を内 蔵 し た エ オ

リア ンハ
ー

プを製 作 した。

3．エ レク トリッ ク ・
ア コ ー

テ ィ ッ ク ・エ オ リア ンハ
ープ

3 − 1　概観の 特徴

　楕 円形 の 共 鳴箱 に 12 弦ギ タ
ー

の 先端 を と りつ け、また逆

の 端 には ピッ ク ア ッ プを取 り付 け上 面に 穴をあけた。そ して 、
上 面は、球面 状 の 丸 み を つ け たが 、こ れ らの 形 状 は楽器 の ほ

とん どが平行 な 2 面を もた な い こ と を 参考 に し て い る。

　 ・f禦

に よ っ て つ く られ る 振動 の 回数，ひ い て はそ の 結果 発せ られ

る音 の 周 波数は 近似的 に は 次の 式か ら得 られ る こ とが わ か

っ て い る。
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　 　 図6　チ ュ
ーニ ン グした弦の 眉渡鼓とエ オリア ン ハ ーブの眉 遭歎

　　　　F ＝V1（5d）

た だ し、V は気 流 の 速 度、　 d は 障害 物の 幅 と し、両 者は 同値

の 単位 と す る。エ オ ル ス 音 は 円柱 な どの 障 害 物 の 後方に で き

る渦 に よ り （円柱 自体 で はな く）空 気が振動す る こ とに よ り

発生 し て い る。一方エ オ リア ン ハ ープの 音は 明らか に 弦自体

の 振動 で あ る が．弦の 太さ、風 速を変化 させ た とき の エ オ リ

ア ンハ
ープの音 とエ オ ル ス 音の 周波数の 相関係数は 0．979 と

非常に 高い 値 を示 した。

図 4 　エ レク トリ ッ ク ・
ア コ ー

テ ィ ス
・

エ オ リ ア ンハ
ープ

　　　概略図

3 − 2　実験

弦を一
本張 っ た エ レ ク トリ ッ ク ・ア コ

ー
ス テ ィ ッ ク ・エ オ リ

ア ンハ ープに風 洞 内で 2〜6m ！s の 風を 当て 、デ ジ タル レ コ
ー

ダー
で 周 波数 を 測定 し た 結果、風 速 が 上が る と周波数 も上が

る こ と が 確認で き た。また 、弦 の 張 力 を少 しず つ 変 えな が ら

工 業用 扇 風機 の 風 を 当て 、同様 に 周波数 を 測定 し、調 弦 した

周 波数 と エ オ リ ア ン ハ ープの 周波 数 の 関 係 を調 べ た。結 果 を

以 下 に示 す。
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図5　風達 と工 才 リア ン ハ
ープの 周 波数 の 関係

3 − 3　考察

　 図 5 よ りチ ュ
ー

ニ ン グ した 周波数が 増 加 して も、エ オ リア

ン ハ
ー

プの 鳴 る 周波 数 は 1200 匚Hz ］か ら 1400 匚Hz］の 間 に

お さ まっ て い る の が わ か る。これ に 伴い ，倍音の 倍数 n は段

階 的 に減 少 して い る。従来、エ オ リア ンハ
ー

プの 音 は風 速 と

弦直径 の み に よ り決 定 され 調弦 に関係が ない と され て い た

が、実際 に は 弦 は 調 弦 さ れ た基本 周 波 数 の 倍 音 で しか な る こ

とが で きな い こ とがわ か っ た。
　次 に い わ ゆ る エ オル ス 音 との 関係 を調 べ た。
エ オル ス 音 は、空気の 渦が形 成され る 回数、すな わ ち障 害 物

4 ．結 論

　 エ オ リア ンハ
ープは、調 弦と 関 係が あ り、エ オ リア ンハ

ー

プ の 調 弦 を変 え る と、風 によ り奏で られ る 周 波数は ある
一

定

の 範囲 を 、鋸刃状 に 上 下 す る p エ オ リア ンハ
ープ は調 弦 した

音 の n 倍音 の 音で しか 鳴 っ て い ない とい う こと が確 認 で き

た の で あ るが、こ の 変 動 の 範 囲は一定 弦直径、一
定風 速の も

とで は あまり大き くなく、い わ ゆるエ オル ス 音の 実験式と の

相関は極め て 高 い。そ の よ うな 意味で は大 局 的 にエ オ リア ン

ハ
ー

プの 音 は調 弦 と関 係 が な い と表現で き る が 、弦 はや は り

固有振動数以 外で は 振動 で きな い と い う こ とが判明 した 。 エ

オ リア ン ハ
ープ の 音 は 電線 や 自動車 ア ン テ ナ の 作 るエ オ ル

ス 音と は異 な り、カル マ ン渦 が 加振 力 の 弦の 強制振動で ある。

図 7　 石 井 栄弦楽器 工 房作 レ プ リカ ・エ オ リア ン ハ
ープ

（手 前） と研 究室 作 の エ レ ク トリ ッ ク ・エ オリア ンハ
ー

プ
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